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・実際の観'/JI/.とEnsemble
予報の降水域の簡には、大 ．
規模な位置ずれがよく見ら
れる。
・このため、特に観測
蜂水域かつCRM非降水の
mblei7l報.3¥可地点で、このEnsemble予 12003/1/26／ζ1 UTC rt=7h) 
報誤差をデ一合同住に使う ・‘
のは不適当である。
位置ずれ補正
直 Ho仔man& Grassotti (1996）の変分
法的アプローチ
コストファンクション
位置ずれ誤差の探索法
最適な位置ずれを求めることは、以下のコストファンクションの最
小値問題を解くことになる
Jd ＝±（日間制R-'(Y-H(X1(d）川aJ2向
・我々は、データ同化のときに対象点とその近傍の物理量の相関
を利用する。このため、位置ずれの大きなスケールの成分だけを
求めることにする。。Hoffman& Grassotti (1996）の方法を用いる
:?JA阿SRE(T阿I)TB10v，丁目18v,TB23v (TB10v,TB19v,TB21v) 
を観測データYとする
s dを2重フーリエ波数空間に展開
際大規模スケールのdを計算する
・解析誤差はアンサンブル誤差空間に属すると仮定
X-X1= P了on Q寸前l，前2’” WN]
P.!'2 =[x( -x1,x{ -x1,,x£-x11 
・予報誤差共分散をEnsemble予報誤差を局所化すること
で求めた f f pr =P: oS 
• Cost functionはQの関数として表される
J(Q.) = 1/2trace{O.'S-'O.} + 1/2 {H(X(O.)-Y}' R '{H(X(O.）－η 
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・従来のCRM物理量Xと、位置ずれdも考える
・求めるべき解析値は以下を満たす
訂gmaxP(X,dI Y,X1) 
P(X,d I Y,X1) = P(d I Y,X1)P(X I d,Y,X1) 
より（x0,dうの解法は2つのステップに分けられる
j) P(d I Y,X1）を最大にする 止 を求める
（位置ずれ補正）
i) P(X I d°,Y,X1）を最大にする_xaを求める。
（アンサンブルに基づく変分間化法）
について
h ベイズの定理
P(d I Y,X1) =P(Y,X1 I d)P(d)/ P(Y,X1) 
P(Y,X1 Id）として、xi（め が与えられたときの観
測Yの条件付き確率を考える
P(Y,X1 Id)= exp｛一1/2(Y-H(X1(d)' K'(Y-H(X1 （ぷ）｝
ゆP(d）として簡単な正規分布を考える： P（ぷ）= exp｛一c1a12120-;)} 
但し、σdは経験的に決める位置ずれ誤差のス
ケールである。
Ensembleに基づく変分間化法
(EnVA) ・Ensemble予報誤差空間で、のCost
Function 
・解析インクレメントの探索
。以下の手JI買で J{n~最小化することで、 na, wa 
を探索する
Sの面有ベクトルU,Dを使って制御変数を変換する
X;(m) = 1/d., {U'O.};(m) 
この制御変数に対する、対角化されたコストファンクションを
最小化する
・ 観測オペレータのgradientをアンサンブルの差分で近似する。＇H(X)!an～｛H(X＋α8p()-H(X)}Iα
Zupanski (2006）に従いn,wからEnsemble解析誤差共
分散とEnsembleの各メンパニの緯析値を計算する。
Ensemble予報 100メンバー
(04/6/9/15 UTC初期：FG)
TMI 海上のTB
(10v, 19v, 21v）を同化
TM/ TB19v RAM(mm/hr) 
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まどめ
観測降水域でCRMで非降水の地点で、この
Ensemble予報誤差をデータ同化に使うのは不
適当である。
この問題の解決のため、我々は、周囲の地点
で、のEnsemble予報誤差共分散を使うデータ同
化法を開発した。この方法は、以下の2つから
構成される
1 ）位置ずれ誤差の補正
2)Ensemble lこ基づく変分法的データ同化スキム
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まとぬ
Ensemble iこ基づ、く変分間化法は、位置ず
れ補正をしたEnsemble予報誤差空間での
コストファンクションを非線形最小値化して、
Ensemble平均の解析値を求めた。
同化実験の結果、本研究の同化法は、降
水予報の位置ずれを減少させていた。
。 また、位置ずれ補正が観測のTBと同等な
計算値を持つEnsemblemember数を増や
したことで、データ同化スキムの出力のノイ
ズが減っている。
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